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(57 ) Abstract : The invention concerns a driving system for a util- 
ity vehicle having at least one rear axle capable of being permanently 
driven by a drive motor, via a box with interchangeable pinions, and a 
front axle operatively connected to the rear axle via a coupling device 
generally capable of being manually engaged or disengaged. The in- 
vention aims at preventing the risk that the driver, in case of difficult 
traction of the utility vehicle on an adherent road surface, fails to rec- 
ognize the need to operate the axle coupling device, thereby causing 
overload of the rear axle. Therefor, in the inventive drive system, the 
engagement of the axle coupling device can additionally be performed 
automatically based on the engine load. 

(57) Zusammenfassung: Eine Antriebsanordnung fur ein 
Nutzfahrzeug weist wenigstens eine von einem Antriebsmotor 
her tiber ein Zahnraderwechselgetriebe permanent antreibbare 
Hinterachse und eine Vorderachse auf, welche mit der Hinterachse 
durch eine zum Ein- und Ausriicken generell von Hand steuerbare 
Achszuschaltkupplung wirkungsmassig verbunden ist. Um der 
Gefahr zu entgehen, dass der Fahrer im schweren Traktionseinsatz 
des Nutzfahrzeuges auf griffiger Fahrbahn die Notwendigkeit des 
Einschattens der Achszuschaltkupplung nicht erkennt und dadurch 
die Hinterachse iiberlastet wind, ist bei dieser Antriebsanordnung 
vorgesehen, dass das Einrucken der Achszuschaltkupplung zusatzlich 
in Abhangigkeit von der Motorlast selbsttatig auslosbar ist 
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Antriebsanordnunq fur ein qelandeqangiges Nutzfahrzeuq 



Die Erfindung betrifft eine Antriebsanordnung fur ein ge- 
landegangiges Nutzfahrzeug nach dem Oberbegriff von Pa- 
tentanspruch 1 . 

Antriebsanordnungen der eingangs genannten Art sind be- 
kannt, insbesondere durch die serienmaliigen UNIMOG- 
Nutzfahrzeuge der Anmelderin, bei denen ein Antriebsmotor 
liber eine Fahrkupplung ein Hauptschaltgetriebe mit mehre- 
ren, insbesondere mit vier Gangen antreibt, dem eine 
zweistufige Rangegruppe in Form eines Planetensat zes im 
Kraftfluss in Reihe zugeordnet ist. Von dem Hauptschalt- 
getriebe fuhrt ein Antriebspfad zu einem Verteilergetrie- 
be, welches einen Vorderachsabtrieb und einen Hinterachs- 
abtrieb aufweist. Ober den Hinterachsabtrieb ist eine 
•permanente Antriebsverbindung zwischen dem Hauptschaltge- 
triebe und dem Achsantfieb der Hinterachse geschaffen. 
Bei einer ersten, hochgelandegangigen UNIMOG-Ausf uhrung 
ist im Verteilergetriebe eine von Hand steuerbare Achszu- 
schaltkupplung in Form einer Klauenkup^plung wirkungsmaliig 
zwischen Hinterachsabtrieb und Vorderachsabtrieb vorgese- 
hen, uber welche der Achsantrieb der Vorderachse dem 
Achsantrieb der Hinterachse zuschaltbar ist, Bei einer 
zweiten, als Geratetrager konzipierten UNIMOG-Ausf uhrung 
mit permanentem Allradantrieb, die meistens auf befestig- 
ten Straflen eingesetzt wird, ist im Verteilergetriebe zum 
Ausgleich der Drehzahlunterschiede zwischen Vorder- und 
Hinterachse (n) beim Durchfahren von engen Kurven ein 
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Langsdif f erential wirkungsmafiig zwischen Hinterachsab- 
trieb und Vorderachsabtrieb vorgesehen, das eine im Ide- 
alfall gleichmafiige Aufteilung des Antriebsmomentes auf 
Vorder- und Hinterachse bewirkt. Durch den permanenten 
Eingriff aller Rader ist bei diesem Allradantrieb auch im 
schweren Traktonseinsat z auf griffiger Fahrbahn eine 0- 
berlastung der Hinterachse (n) grundsat zlich vermieden, 
ohne dass dies vom Fahrer abhangig ist. Durch eine form- 
schliissige, von Hand steuerbare Dif f erentialsperre ist 
die Moglichkeit gegeben, eine bessere Traktion bei diesem 
Allradantrieb zu erzielen. Bei beiden UNIMOG-Ausf uhrungen 
sind die Querdif f erentiale der Achsantriebe von Vorder- 
und Hinterachse gleichfalls durch von Hand steuerbare 
f ormschliissige Dif f erentialsperren sperrbar . 
Die Vorteile der UNIMOG-Ausf uhrung mit zuschaltbarer Vor- 
derachse liegen im Wesentlichen in der gezielten Zu- 
schaltmoglichkeit bei entsprechenden Einsatzprof ilen 
(z.B. Zugmaschinen- oder Gelandeeinsat z ) und in einem 
"klaren Triebstrangzustand" durch bewusstes Zuschalten 
der Vorderachse und der Dif f erentialsperren der Querdif- 
f erentiale- Die uber mehrere Jahrzehnte gesammelte Erfah- 
rung mit dieser UNIMOG-Ausf uhrung hat gezeigt, dass die 
Vorteile dieser einfachen und uberschaubaren Art, die 
Vorderachse zuzuschalten, in den meisten Einsatzen ' uber- 
wiegen. Diese langjahrigen Erfahrungen zeigen auch, dass 
eine vorausschauende Fahrweise und Einschatzung der Bo-" 
denverhaltnisse sowohl im leichten als auch gerade im 
schweren Gelande sich als wesentlich effektiver und si- 
cherer herausgestellt haben als alle bisher bekannten 
Steuer- und Regelsysteme . Diese Systeme erkennen schwie- 
rige Fahrbahnuntergriinde erst, wenn das Fahrzeug bereits 
einen Verlust an Geschwindigkeit oder des Vortriebs er- 
fahren hat, wohingegen der Fahrer bereits im Voraus die 
Situation einschatzen und ggfls. den Vorderradantrieb zu- 
schalten kann. Allerdings besteht im schweren Traktions- 
einsatz die Gefahr, dass bei hohen Reibwerten die Hinte- 
rachs-Antriebskomponenten ubermafiig beansprucht werden, 
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wenn aus Unachtsamkeit des Fahrers die Vorderachse nicht 
zugeschaltet ist. 

Unabhangig hiervon ist aus der DE 30 34 229 Al eine gat- 
tungsfremde Antriebsanordnung fur ein liber ein automati- 
sches Getriebe vorderradangetriebenes Kraf tf ahrzeug (Pkw) 
mit einem mit der Kurbelwelle des Motors des Kraftfahr- 
zeuges verbundenen Drehmomentwandler bekannt, bei der das 
automatische Getriebe mit der Turbinenwelle des Drehmo- 
mentwandlers verbunden ist und ein Planetengetriebe und 
mehrere stromungsmittelbetatigte Einrichtungen zum Erzeu- 
gen verschiedener Betriebszustande sowie ein Endunterset- 
zungsgetriebe zum Ubertragen der Ausgangsleistung des au- 
tomatischen Getriebes auf die Vorderrader aufweist. Bei 
dieser Antriebsanordnung ist eine Kupplungseinrichtung 
zum Obertragen der Ausgangsleistung des automatischen Ge- 
triebes auf die Hinterrader vorgesehen, welche eine stro- 
mungsmittelbetatigte Mehrscheibenkupplung enthalt. Da es 
zum Umschalten auf Vierradantrieb als zu kompliziert an- 
gesehen wird, zunachst den Wahlhebel des automatischen 
Getriebes in die Neutralstellung zu bringen, urn einen 
zweiten Hebel fur das Einrucken der Kupplungseinrichtung 
fur das Zuschalten der Hinterachse betatigen zu konnen, 
ist es erwiinscht, dass der Vorderradantrieb automatisch 
auf den Vierradantrieb in Abhangigkeit von dem Antriebs- 
zustand geschaltet wird. Im Grolien und Ganzen wird bei 
dieser Antriebsanordnung angestrebt, ein automatisches 
Getriebe mit einer druckolbetriebenen Mehrscheibenkupp- 
lung zu schaffen, wobei das Schalten zwischen dem Vorder- 
radantrieb und dem Vierradantrieb entsprechend den ver- 
schiedenen Antriebsbedingungen des Kraf tf ahrzeuges ausge- 
fuhrt und des Weiteren die Mehrscheibenkupplung durch im 
automatischen Getriebe verwendetes Druckol in Abhangig- 
keit von den Antriebsbedingungen des Fahrzeuges betatigt 
werden kann. Demgemafi enthalt bei dieser Antriebsanord- 
nung eine Druckolregeleinrichtung zum Betatigen der stro- 
mungsmittelbetatigten Einrichtungen des automatischen Ge- 
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triebes ein Druckregelveritil zum Erzeugen eines Leitungs- 
druckes entsprechend dem Betriebszustand des Motors und 
ein Umschaltventil zum Verbinden einer Leitung fur den 
Leitungsdruck mit der stromungsmittelbetatigten Mehr- 
scheibenkupplung. Ferner ist bei dieser Anriebsanordnung 
eine manuelle Betatigungseinrichtung zum Betatigen des 
LJmschaltventiles vorgesehen, um den Leitungsdruck an die 
stromungsmittelbetatigte Mehrscheibenkupplung anzulegen. 

Aus der EP 0 076 148 Bl ist eine weitere gattungsf remde 
Antriebsanordnung fur ein vorderradangetriebenes Kraft- 
fahrzeug (Pkw) mit einem Motor und einer Einrichtung zur 
Regelung des Antriebsdrehmomentes bekannt, bei welcher 
eine Transmission zur wirksamen Kraf tubertragung vom Mo- 
tor auf die Vorderrader, eine Reibungskupplung fur die 
Kraf tubertragung auf die Hinterrader und eine Kupplungs- 
betatigungseinrichtung zum Einkuppeln und Trennen der 
Reibungskupplung vorgesehen sind. Bei dieser bekannten 
Antriebsanordnung wird davon ausgegangen, dass die Rei- 
bungskupplung generell mit Schlupf betrieben werden kann, 
der in Abhangigkeit vom Lenkwinkel einregelbar ist, um 
bei Kurvenfahrt die hohere Drehzahl der einen grofieren 
Kurvenradius als die Hinterrader durchlauf enden Vorderra- 
der zu ermoglichen, und daruber hinaus angestrebt, den 
Schlupf der Reibungskupplung in Abhangigkeit weiterer Pa- 
rameter des Antriebszustandes, wie den Schlupf der Fahr- 
zeugrader, einstellen zu konnen. Zu diesem Zweck ist bei 
dieser bekannten Antriebsanordnung weiterhin vorgesehen, 
dass die Kupplungsbetatigungseinrichtung eine Auswahlein- 
richtung aufweist, die wahlweise eine Teileinkupplung, 
eine Einkupplung starker als die Teileinkupplung oder ein 
Trennen der Reibungskupplung ermoglicht, und dass die Re- 
gelungseinrichtung eine Schlupf erf a ssungseinrichtung zum 
Erfassen des Schlupfes der Rader, eine Belastungserf as- 
sungseinrichtung zum Erfassen der Motorbelastung und eine 
Regelvorrichtung aufweist, die in Abhangigkeit von den 
Signalen der Schlupf erf assungseinrichtung und der Belas- 
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tungserf assungseinrichtung die Auswahleinrichtung so be- 
tatigt, dass bei schwerer Belastung und bei Schlupf der 
Rader die starkere Einkupplung der Reibungskupplung er- 
f olgt . 

Schliefllich ist aus der DE 38 38 709 Al noch eine weitere 
gattungsf remde Antriebsanordnung fur ein Kraf tf ahrzeug 
mit selbsttatiger Umschaltung von Zweiradantrieb auf 
Vierradantrieb in Abhangigkeit vom Schlupf der beiden 
dauernd angetriebenen Rader bekannt. Bei dieser gattungs- 
fremden Antriebsanordnung sollen die Nachteile von einem 
herkommlichen Verfahren zum Erkennen eines den Vierradan- 
trieb fordernden Mafles des Schlupfes der dauernd ange- 
triebenen Rader vermieden werden, welche darin gesehen 
werden, dass im Betriebszustand des Vierradantriebes in 
kurz aufeinander folgenden Zeitabstanden eine mechanische 
Trennung der zugeschalteten Rader vom Antrieb notig sei. 
Dies soli dadurch ereicht sein, dass mit Hilfe zweier je 
einem der beiden dauernd angetriebenen Rader zugeordneten 
Sensoren die Drehzahldif f erenz dieser Rader dauernd ge- 
bildet und einem Rechner zugeleitet wird, der fur den 
Zwei- und Vierradantrieb je eine f ahrzeugspezif ische 
Kenndrehzahldif ferenz eingespeichert hat und die zugelei- 
tete Drehzahldif ferenz in Abhangigkeit vom jeweiligen An- 
triebszustand mit einer dieser Kenndrehzahldif ferenzen 
vergleicht, wobei der Antrieb mittels eines dem Rechner 
nachgeschalteten Stellgliedes von Zweiradantrieb auf 
Vierradantrieb oder umgekehrt umschaltbar ist, wenn der 
Vergleich ein Oberschreiten der dem Zweiradantrieb zuge- 
ordneten Kenndrehzahldif ferenz bzw. Unterschreiten der 
dem Vierradantrieb zugeordneten Kenndrehzahldif ferenz er- 
gibt . 

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Aufgabe 
ist dagegen im Wesentlichen darin zu sehen, dass bei ei- 
ner gattungsgemaften Antriebsanordnung fur ein gelandegan- 
giges Kraf tf ahrzeug, bei welcher das Zuschalten der Vor- 
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derachse generell durch den Fahrer von Hand gesteuert 
wird, der Gefahr entgegengetreten wird, dass die Hinter- 
achse im schweren Traktionseinsat z bei hohen Reibwerten 
ubermaftig beansprucht und dadurch ihre Lebensdauer redu- 
ziert wird, weil durch Unachtsamkeit des Fahrers die Vor- 
derachse nicht zugeschaltet ist. 

Die erlauterte Aufgabe ist gemafi der Erfindung mit den 
Merkmalen von Patentanspruch 1 in vorteilhaf ter Weise ge- 
lost . 

Bei der Antriebsanordnung nach der Erfindung sind die 
Vorteile der manuellen Einschaltung des Allradantriebes 
durch Zuschaltung der Vorderachse im Gelande sicherge- 
stellt und zu hohe Beanspruchungen der Hinterachse (n) 
vermieden, die sonst bei rein manueller Zuschaltweise der 
Vorderachse im schweren Traktionseinsat z auf griffigen 
Fahrbahnen aus Unachtsamkeit des Fahrers auftreten kon- 
nen. Durch die Vermeidung dieses Nachteiles kann in vie- 
len Einsatzf alien auf einen permanenten Allradantrieb mit 
Langsdif ferential verzichtet werden. Das bedeutet, dass 
bei den bisherigen Allradversionen mit Langsdif ferential 
das Langsdif ferential im Verteilergetriebe entfallen 
kann . 

Bei der Antriebsanordnung nach der Erfindung erf olgt im 
Normalbetrieb der Vortrieb nur uber die Hinterachse (n) . 
Bei erf orderlicher hoherer Traktion oder bei Fahrbahn- 
oberflachen mit niedrigen Kraf tschlussbeiwerten wird die 
Vorderachse manuell durch den Fahrer oder bei einer Aus- 
fuhrungsform gemaft Patentanspruch 8 mit entsprechender 
Ausrustung uber schlupf abhangige automatische Regelungs- 
und/oder Steuersysteme zugeschaltet. Demzufolge wird kein 
Langsdif ferential zwischen Vorder- und Hinterachse (n) be- 
netigt. Die f ahrmechanischen Vorteile einer solchen An- 
triebsanordnung nach der Erfindung mit generell manuell 
zuschaltbarer Vorderachse bestehen in den klar definier- 
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ten Schaltzustanden des Antriebsstranges und des daraus 
resultierenden eindeutigen Traktions- und Fahrverhaltens . 

Bei der Antriebsanordnung nach der Erfindung ist die Zu- 
schaltstrategie beziiglich der Vorderachse und der Diffe- 
rentialsperren der Achsdif f erentiale je nach Antriebszu- 
stand und Kraf tschlussbeiwerten in zweierlei Hinsicht so 
getroffen, dass einerseits bei Traktion auf griffiger 
Fahrbahn mit hohen Kraf tschlussbeiwerten die Vorderachse 
selbsttatig in Abhangigkeit vom Motormoment zugeschaltet 
wird. In vorteilhaf ter Weise erfolgt die Zuschaltung bei 
einer Ausf uhrungsf orm gemaft Patentanspruch 2 erst ober- 
halb eines Schwellwertes einer Motorlast, welcher auf ei- 
nen definierten Bruchteilswert des maximalen Motormomen- 
tes bezogen ist und die momentane Getriebeiibersetzung be- 
rucksichtigt . Dieser definierte Bruchteilswert kann je 
nach Fahrzeugtyp bzw. -ausfuhrung gemaft Patentanspruch 3 
in einem Wertebereich zwischen 60% und 90% des maximalen 
Motormomentes liegen und gemaft Patentanspruch 4 vorzugs- 
weise ca . 75% betragen. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Antriebsan- 
ordnung nach der Erindung gemaft Patentanspruch 5 muss 
diese Motorlast zur effektiven Zuschaltung des Vorderrad- 
antriebes die durch den Schwellwert definierte Grenze 
fur eine bestimmte Zeit uberschritten haben, urn sicher- 
zustellen", dass es sich nicht nur urn eine kurzzeitige Mo- 
mentenspitze handelt, sondern urn einen quasistatischen 
Lastfall, z.B. Traktion auf einer Steigung. Andererseits 
ist bei der Antriebsanordnung nach der Erfindung bei Bau- 
stellenbetrieb, im Winterdienst und im Gelande zur Erho- 
hung der Traktion und Fahrsicherheit bei niedrigen Kraft- 
schlussbeiwerten ein f ahrerbestimmtes manuelles Zu- und 
Abschalten stufenweise derart vorgesehen, dass in einer 
ersten Stufe die Vorderachse zugeschaltet wird, wenn das 
Kraf tfahrzeug auf einer Baustelle, im Winterdienst oder 
im Gel£nde eingesetzt wird. Dieser Antriebszustand wird 
dem Fahrer durch Aufleuchten eines einzelnen Warndrei- 
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eckes in einem Inf ormatinsdisplay angezeigt. In einer 
zweiten Stufe konnen die Achsdif f erentiale der Hinterach- 
sen gesperrt werden, z.B. wenn sich das Kraf tf ahrzeug im 
Of f-Road-Betrieb befindet und die Kraf tschlussbeiwerte 
niedrig sind. Hierbei ist noch eine akzeptable Lenkfahig- 
keit gegeben. Dieser Antriebszustand wird dem Fahrer 
durch das Aufleuchten von zwei Warndreiecken im Informa- 
tionsdisplay angezeigt. Schliefilich konnen in einer drit- 
ten Stufe die Achsdif f erentiale der Vorderachse und der 
Hinterachsen gesperrt werden, so dass eine maximale Trak- 
tion gegeben ist. Dieser Antriebszustand wird vom Fahrer 
gewahlt, wenn sich das Fahrzeug im Of f -Road-Betrieb, im 
schweren Gelande bzw. auf einem mit Schlamm bedeckten Un- 
tergrund befindet und durch das Aufleuchten von drei 
Warndreiecken im Inf ormationsdisplay angezeigt. 

Bei der Antriebsanordnung nach der Erfindung uberpruft 
eine elektronische Steuereinheit in einem permanenten Re- 
gelzustand die lastabhangige Notwendigkeit einer selbst- 
tatigen Zuschaltung der Vorderachse. Diese Funktion kann 
gemaft Patentanspruch 6 jederzeit vom Fahrer uberspielt, 
das heiJit manuell abgeschaltet werden. 

Bei der Antriebsanordnung nach der Erfindung gemaft Pa- 
tentanspruch 7 aberpriift eine elektronische Steuerein- 
heit, wenn sich das Kraf tf ahrzeug durch die zugeschaltete 
Vorderachse im Allradantrieb befindet, in einem permanen- 
ten Regelzustand die weitere Notwendigkeit, ob der Be- 
trieb eines den Fahrzustand beeinf lussenden Regel- 
und/oder Steuersystemes wie ABS, ADM (Automatisches An- 
triebsstrang-Management) , FDR (Fahrdynamik-Regelung) oder 
MDR (Motordrehzahlregelung) durch den Allradantrieb be- 
eintrachtigt oder gar gehindert ist. Fur diesen Fall 
schaltet die Steuereinheit die Vorderachse zwangslaufig 
ab. 
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Bei der Antriebsanordnung nach der Erfindung in der Aus- 
fuhrung nach Patentanspruch 8 konnen in Anwendung auf be- 
stimmte Fahrzeugtypen, bspw. Feuerwehrfahrzeuge, der 
lastabhangigen Zuschaltstrategie fur die Vorderachse die 
von den PJcw und Gelandef ahrzeugen her bekannten schlupf- 
abhangigen (Langs- und Querschlupf) Zuschaltstrategien 
uberlagert sein. Im Zusammenhang mit derartigen Zuschalt- 
strategien ist aus der DE 43 27 507 C2 ein Verfahren zur 
selbsttatigen Steuerung der Kupplungen zur Aktivierung 
wenigstens einer Achsquersperre sowie einer Langssperre 
oder der Zuschaltung des Vorderradantriebes im Antriebs- 
strang eines allradangetriebenen Gelandef ahrzeuges be- 
kannt, bei dem ausgehend von Raddrehzahlsignalen Schlupf- 
signale gebildet, mit Schwellenwerten verglichen und so 
Steuersignale fur die Kupplungen erzeugt werden. Bei die- 
sem bekannten Verfahren wird so vorgegangen, dass fur je- 
de einzelne Kupplung jeweils ein eigener Steuermodul vor- 
gesehen ist, der Steuersignale fur die eigene Kupplung 
erzeugt, dass die Steuermoduln der Kupplung der wenigs- 
ten einen Achsquersperre auch Steuersignale fur die Kupp- 
lung der Langssperre oder fur die Zuschaltung der Vorder- 
achse abgeben, bevor sie die eigene Kupplung ansteuern, 
und dass die Schlupf signale Schlupf summensignale sind, 
die getrennt durch Integration der der wenigstens einen 
Achssperre, der Langssperre oder der Zuschaltung des Vor- 
derradantriebes zugeordneten Raddrehzahidlf f erenzen ge- 
bildet und mit gestuften Schlupf summenschwellenwerten 
verglichen werden, durch die die Reihenfolge und die Re- 
aktionszeit der Sperrung der Sperren oder der Zuschaltung 
des Vorderradantriebes gesteuert wird. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand einer in der Zeich- 
nung schematisch dargestellten Ausf uhrungsf orm naher be- 
schrieben. In der Zeichnung bedeuten: 

Fig, 1 eine Antriebsanordnung nach der Erfindung in der 
Darstellung nach Art eines Blockschaltbildes, und 



-J 
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Fig. 2 einen Signalf lussplan zur Steuerung der beiden An- 
triebszustande Hinterachsantrieb und Allradan- 
trieb . 

Unter Bezugnahme zunachst auf die Figur 1 wird ein gelan- 
degangiges Nutzfahrzeug von einem Antriebsmotor 3 her li- 
ber ein Zahnraderwechselgetriebe 16 angetrieben, das 
ein vierstufiges Grundgetriebe 4 aufweist, dem ein zwei- 
stufiges Bereichsgetriebe 7 bspw. in Form eies Planeten- 
satzes im Kraftfluss in Reihe zugeordnet ist. Das Grun- 
getriebe 4 steht mit dem Antriebsmotor 3 uber eine Fahr- 
kupplung 8 in Antriebsverbindung. Die unter Vermittlung 
des Bereichsgetriebes 7 sich ergebenden acht Gange des 
Zahnraderwechselgetriebes 16 werden durch eine Hand- 
schaltvorrichtung 9 ggfls. mit Hilf skraf tunterstut zung 
geschaltet, welche einen Stellungssensor 10 aufweist, der 
ein Signal 11 fur eine Ganganzeige und eine diesbezugli- 
che Getriebeubersetzung erzeugt, welches als Eingangssig- 
nal einer elektronischen Steuereinheit 12 zugeleitet 
wird. Die Ausgangswelle des Zahnraderwechselgetriebes 16 
steht mit einem Verteilergetriebe 13 in Antriebsverbin- 
dung, welches einen einer Hinterachse 5 zugeordneten Ge- 
triebeabtrieb 14 und einen einer Vorderachse 6 zugeordne- 
ten Getriebeabtrieb 15 aufweist. 

Der Getriebeabtrieb 14 steht sowohl mit der Ausgangs- 
welle des Zahnraderwechselgetriebes 16 als auch mit einem 
Achsdif ferential (Querdif f erential ) 18 der Hinterachse 5 
standig in Antriebsverbindung. Das Achsdif ferential 18 
ist durch eine f ormschlussige, ein- und ausruckbare Dif- 
ferentialsperre 19 sperrbar, welche durch ein uber die 
Steuereinheit 12 ansteuerbares motorisches Sperrstell- 
glied 20 betatigbar ist. 
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Der Getriebeabtrieb 15 fur die Vorderachse 6 ist mit dem 
Getriebeabtrieb 14 durch eine ein- und ausruckbare Achs- 
zuschaltkupplung AZK verbunden, welche durch ein uber 
die Steuereinheit 12 ansteuerbares motorisches Kupplungs- 
stellglied 17 betatigt wird. Der Getriebeabtrieb 15 ist 
weiterhin mit einem Achsdif f erential (Querdif f erential) 
21 der Vorderachse 6 standig antriebsmaftig verbunden, 
welches durch eine f ormschlussige, ein- und ausruckbare 
Dif ferentialsperre 22 sperrbar ist, die durch ein uber 
die Steuereinheit 12 insbesondere schlupf geregelt Oder 
durch den Fahrer ansteuerbares motorisches Sperrstell- 
glied 23 betatigbar ist. 

Die elektronische Steuereinheit 12 wird durch eine Viel- 
zahl von fahrzeug- und f ahr zustandsspezif ischen Informa- 
tionen in Form von Eingangsignalen gespeist, u.a. von 

- einem von der momentanen Motorlast M m abhangigen Ein- 
gangssignal 24 einer Momentenerf assungseinrichtung 25, 

- dem dem eingelegten Gang des Zahnraderwechselgetriebes 
16 und einer diesbezuglichen Getriebeubersetzung i G ent- 
sprechenden Eingangssignal 11, 

- einem durch den Fahrer mittels einer Schalttaste 27 
auslosbaren Eingangssignal 26 fur die Zuschaltung der 
Vorderachse 6 mittels Aktivierung der Achszuschaltkupp- 
lung AZK, 

- einem durch den Fahrer mittels einer Schalttaste 29 
auslosbaren Eingangssignal 28 fur die Sperrung des 
Achsdif ferentiales 18 der Hinterachse 5 mittels Akti- 
vierung der Dif ferentialsperre 19, 

- einem durch den Fahrer mittels einer Schalttaste 31 
auslosbaren Eingangssignal 30 fur die Sperrung des 
Achsdif ferentiales 21 der Vorderachse 6 mittels Akti- 
vierung der Dif ferentialsperre 22, 
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- einem durch einen Drehzahlsensor 33 erzeugten Eingang- 
signal 32 fur die Drehzahl des einen Hinterrades der 
Hinterachse 5, 

- einem durch einen Drehzahlsensor 35 erzeugten Eingang- 
signal 34 fur die Drehzahl des anderen Hinterrades der 
Hinterachse 5, 

- einem den Betriebszustand des ABS anzeigenden Eingangs- 
signal 36 und 

- einem den Betriebszustand eines den Fahrzustand beein- 
flussenden weiteren Regelungs- und/oder Steuerungs- 
systemes wie ADM (Automatisiertes Antriebsmanagement ) , 
FDR (Fahrdynamikregelung) oder MDR (Regelung der Motor- 
drehzahl auf konstanten Drehzahlwert ) . 



SchlieBlich sind in der Steuereinheit 12 - wie bei 38 an- 
gedeutet - ein Schwellwert SW fur eine kritische Motor- 
last M, welche bspw. von einem Motormoment M m gleich ca. 
7 5% des maximalen Motormomentes ausgeht und die momentane 
Getriebeubersetzung i G berucksichtigt , sowie - wie bei 39 
angedeutet - eine dem Schwellwert SW zugeordnete Verzoge- 
rungszeit T v abgelegt. Bei einer Motorlast M < SW ist die 
selhsttatlge lastabhangige Zuschaltung der Vorderachse 6 
gesperrt. Eine selbsttatige lastabhangige Zuschaltung der 
Vorderachse 6 erfolgt erst dann, wenn eine Motorlast M > 
Schwellwert SW uber die Verzogerungszeit T v hinaus an- 
steht und eine Oberspielung von Hand oder durch den Fahr- 
zustand beeinf lussende Regelungs- und/oder Steuersyteme 
wie ABS und dgl . nicht wirksam wird. 

Die Arbeitsweise der Antriebsanordnung von Figur 1 ergibt 
sich aus dem Signalf lussplan der Figur 2 wie folgt: 

Durch Aktivierung einer Startstufe 40 stofct diese mittels 
eines Ausgangssignales 40a eine Prufstufe 41 an, mittels 
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derer festgestellt wird, ob die Vorderachse 6 zugeschal- 
tet ist. Wenn dies der Fall ist, gibt die Prufstufe 41 
ein Abschaltsignal 41a auf das Stellglied 17 der Achszu- 
schaltkupplung AZK, so dass dieses in seine Abschalt stel- 
lung 17a fur das Auskuppeln der AZK gebracht wird. An- 
dernfalls schaltet die Priifstufe 41, wenn die Vorderachse 
6 mithin nicht zugeschaltet ist, ein Ausgangssignal 41b 
auf eine Vergleichsstuf e 42 sowie auf zwei Prufstufen 46 
und 47. 



Durch das Anstoften der einen Prufstufe 4 6 wird festge- 
stellt, ob die Schalttaste 27 zum manuellen Zuschalten 
der Vorderachse 6 gedruckt ist. Wenn dies der Fall ist, 
beaufschlagt die Prufstufe 46 das Kupplungsstellglied 17 
mit einem Zuschaltsignal 46a, durch welches das 
Kuplungs.stellglied 17 unabhangig davon, wie der weitere 
Ablauf ab der Vergleichsstuf e 42 vor sich geht, in seine 
Stellung 17e fur das Zuschalten der Vorderachse 6 ge- 
bracht wird. Andernfalls wird die Prufstufe 46 durch Ab- 
gabe eines Ausgangssignales 46b in eine Warteschleif e bis 
zum nachsten Arbeitstakt gesetzt, durch den die Prufstufe 
46 dann erneut angestoflen wird. 

Durch das Anstoflen der anderen Prufstufe 47 wird anhand 
der Drehzahlsignale 32 und 34 festgestellt, ob sich die 
Hinterachse 5 im Schlupf zustand befindet. Wenn dies der 
Fall ist, beaufschlagt die Prufstufe 47 das Kupplungs- 
stellglied 17 mit einem Zuschaltsignal 47a, durch welches 
das Kuplungsstellglied 17 unabhangig davon, wie der wei- 
tere Ablauf ab der Vergleichsstuf e 42 vor sich geht, in 
seine Stellung 17e fur das Zuschalten der Vorderachse 6 
gebracht wird. Andernfalls wird die Prufstufe 47 durch 
Abgabe eines Ausgangssignales 47b in eine Warteschleif e 
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bis zum nachsten Arbeitstakt gesetzt, durch den die Pruf- 
stufe 47 dann erneut angestoBen wird. 



Durch das AnstoBen der Vergleichsstuf e 42 wird festge- 
stellt, ob der momentane Lastzustand M, welcher sich aus 
der Verknupfung des Motormomentes M m mit der aktuellen Ge- 
triebeubersetzung i G zu M = M m x i G ergibt, groBer als 
der Schwellwert SW ist. Wenn dies zutrifft, erzeugt die 
Vergleicherstuf e 42 ein Ausgangssignal 42b zum AnstoBen 
einer Prufstufe 43. Andernfalls gibt die Vergleicherstuf e 
42 ein Abschaltsignal 42a fur das Kupplungsstellglied 17 
und zum Setzen einer Warteschleif e ab, so dass beim 
nachsten Takt die Vergleicherstuf e 42 erneut angestoBen 
wird. 



In der Prufstufe 43 wird f estgestellt , ob die Verzoge- 
rungszeit T v abgelaufen ist. In diesem Fall erzeugt die 
Prufstufe 43 ein Ausgangssignal 43b zum AnstoBen einer 
weiteren Prufstufe 44. Andernfalls gibt die Prufstufe 43 
ein Abschaltsignal 43a fur das Kuplungsstellglied 17 und 
zum zum Setzen einer Warteschleif e ab, so dass die Priif- 
stufe 43 beim nachsten Arbeitstakt erneut angestoBen 
wird. 

In der Prufstufe 44 wird f estgestellt , ob Nebenantriebe 
NA oder Zapfwellen oder dgl . in Betrieb sind. Wenn dies 
nicht zutrifft, erzeugt die Prufstufe 44 ein Ausgangssig- 
nal 44b zum AnstoBen einer letzten Prufstufe 45. Ist je- 
doch bspw. eine Zapfwelle in Betrieb, gibt die Prlifstufe 
44 ein Abschaltsignal 44a fur das Kupplungsstellglied 17 
und zum Setzen einer Warteschleif e ab, so dass die Pruf- 
stufe 44 beim nachsten Arbeitstakt erneut angestoBen 
wird. 
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Mittels der Prufstufe 45 wird f estgestellt , ob das ABS 
aktiviert ist. Wenn das ABS zur Regelung der Bremskrafte 
nicht aktiviert ist, erzeugt die Prufstufe 45 ein Aus- 
gangssignal 45b zur Beauf schlagung des Kupplungsstell- 
gliedes 17, so dass letzteres in seine Stellung 17e fur 
das Einrucken der AZK und somit zum Zuschalten der Vor- 
derachse 6 gebracht wird. Sollte andererseits das ABS in 
Funktion sein und die Bremskrafte regeln, gibt die Pruf- 
stufe 45 ein Abschaltsignal 45a fur das Kupplungsstell- 
glied 17 und zum Setzen einer Warteschleif e ab, so dass 
die Prufstufe 45 beim nachsten Arbeitstakt erneut ange- 
stoften wird. 

Die fUr das erwahnte Oberspielen der Funktionen "Zuschal- 
ten" und "Abschalten" in Bezug auf die Vorderachse durch 
den Fahrer oder durch f ahr zeugsspezif ische Regelungs- 
und/Steuersystemen benotigten Priori tat s-Schaltstuf en 
sind zum leichteren Verstandnis der Antriebsanordnung 
nicht mehr dargestellt. 
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Patentans p ruche 



1. Antriebsanordnung fur ein gelandegangiges Nutzfahr- 
zeug mit wenigstens einer von einem Antriebsmotor (3) 
her uber ein mehrgangiges Zahnraderwechselgetriebe 
(4) permanent antreibbaren Hinterachse (5) und einer 
Vorderachse ( 6) , welche mit der Hinterachse (5) durch 
eine Achszuschaltkupplung (AZK) wirkungsmaflig verbun- 
den ist, und bei der die Achszuschaltkupplung (AZK) 
zum Ein- und Ausrucken generell von Hand gesteuert 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Einrucken der Achszuschaltkupplung (AZK) zu- 
satzlich in Abhangigkeit von der Motorlast (M) 
selbsttatig auslosbar ist. 

2. Antriebsanordnung nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das selbsttatige Einrucken der Achszuschaltkupp- 
lung (AZK) bei einer Motorlast (M) kleiner als ein 
Schwellwert (SW) gesperrt ist # welcher auf einen de- 
finierten Bruchteilswert des maximalen Motormomentes 
(M m ) des Antriebsmotores (3) bezogen ist. 

3. Antriebsanordnung nach Patentanspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet / 

dass der definierte Bruchteilswert in einem Wertebe- 
reich zwischen 60% und 90% des maximalen Motormomen- 
tes (M m ) des Antriebsmotores (3) liegt. 
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4. Antriebsanordnung nach Patentanspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der definierte Bruchteilswert etwa 75% des maxi- 
malen Motormomentes (M m ) des Antriebsmotores (3) be- 
tragt . 

5. Antriebsanordnung nach einem der Patentanspruche 2 
bis 4 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das selbsttatige Einrucken der Achszuschaltkupp- 
lung (AZK) wahrend einer vorgegebenen Zeitspanne (TV) 
ab dem Erreichen des Schwellwertes <SW) gesperrt ist. 

6. Antriebsanordnung nach einem der Patentanspruche 1 
bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das selbsttatige Einrucken der Achszuschaltkupp- 

lung (AZK) von Hand uberspielbar ist. 

7. Antriebsanordnung nach einem der Patentanspruche 1 
bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das selbsttatige Einrucken der Achszuschalt kupp- 
lung (AZK) in Abhangigkeit von einem den Fahrzustand 
beeinf lussenden Regel- und/oder Steuersystem (ADM 
und/oder ABS und/oder FDR und/oder MDR) uberspielbar 
ist • 

8. Antriebsanordnung nach einem der Patentanspruche 1 
bis 7 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Einrucken der Achszuschaltkupplung (AZK) zu- 
satzlich und selbsttatig durch einen vom Schlupfzu- 
stand der Hinterachse (5) des Nutzf ahrzeuges abhangi- 
gen Parameter auslosbar ist. 
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